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Die folgendon Angaben sindden vom Anmaldor eingoraichten Unteriagen antnommen 

Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
® Vorrichtung in Stapelbauweise 

(g) Die Erfindung betrifft erne Vorrichtung in Stapelbau- 
weisa, weiche als Reaktor und/oder Warmetauscher ver- 
wandbar ist, mit eine robe ren und oinor unteren Endplatte 
und dazwischan in Stapelbauweise angeordnete, Me- 
dienrauma blldende Flatten, 2umindest zwischen einer 
Endplatte und dor der zu airier Endplatte benachbarten 
Platte ame thermiscba Isotterung angeordnet 1st undfadar 
daft zumindest eine endplatte eine garinge WSmnekapazi- 
xat aufweist. 
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Beschreibung 

Die Brundtuig bctriflfi cincn RcaklOr und/oder Waxmetau- 
scher in Srapelhauweise gemaB dem Oberhfeg riff des unab- 
hangigen Patentanspruchs. 5 

la der US-5,015 7 444-A1 ist ein Plattenreaktor zur Refor- 
mierung von Kohlenwasserstoffen gezeigt, welcher eine 
obere und eine untere Endplatte und dazwischen in Stapel- 
bauweise angeordnete Medienraumen aufweist, welche jc- 
weiis zumindest durch waxmeieiiende Plarren voneinander to 
getrennt sind. Bei in Einsatz einer solchen Anordnung sind 
die darin ablaufendcn Reaktionen an enge Beiriebstempera- 
turbereiche gekoppelt. Besonders beim Einsatz in mobilen 
Anwendungen, z. B. Fahizeugen, weiche Brennstoffzellen- 
systeme zuin Anirieb aufweisen, sind Temperaturscbwan- 15 
kungen und vor allem auch Kaltstartbedingungen bei sol- 
chen modularen Plactenaufbauten kriuscti. 

Es ist AufgabodcrErfindung, cine solche Vorrichtung zu 
verbesscro, insbesonderc cine Vorrichtung mil guten Kall- 
starteigenschaften anzugeben. 20 

Die w Aufgabe isi bei einer Vorrichtung gem&B dem Ober- 
begruT des Patentanspnicha 1 dureh die kennzeichoenden 
Merkraale des Patentanspruchs gelost, 

Dabei isi bei einer erfindungsgemafien Vorrichtung eine 
merrrusehe Isolierung zwischen zuirrindesl einer Endplatte 25 
und der zur Endplaite benaebbarten Platie vorgesehen und/ 
oder zumindest eine Endplatte weist eine geringe Warmcka- 
pay.itat auf. 

Dabei kann die geringe Warmekapazitat der zumindest 
c men Endplatte durch die Materialaus wabi fur die Endplatte 30 
odor durch Lcichtbauwcise wie z. B. Hohlrfiume in der End- 
pJaiic realisiert sein. 

Dies hat deit Ybrieil, daB die zumindest eine Endplatte 
emweder zuinindest thenmsch von den MediertrSume bit- 
ilcmlcn Flatten entkoppek ist und/oder daB die zumindest 35 
cine lindplaue schneller aufwarmt, so daB sich in den Me- 
di^nrauroen eine gewumchic Betricbstcrupemur sehr 
schnell einstellen kann. Bei Systemen, bei denen Bauteilc 
mil holier Warmekapazilat, etwa massiven Bndplatten aus 
Siahl, verbaut werden und die zudern der mechanischen 40 
Niui/ung beim Einbau in cine zu betreibende Vorrichtung 
hediirfen, wird so der EinfluB der unycmieidbaien thermi- 
schen Ankopplung a* die mechanischen Stiitzen verringert* 
Djriihcr hinaus ist efae Gcwkhtsersparms bei der M>iridv 
lung erziclbar. Solche Systeme sind vorzugsweise Plaitenre- 45 
ukioren und/oder Warracta use her in Stapelanordnung in 
BrcnnstoJT2cUensystemen. Weitere bevorzugte Systeme 
vvviscn cine Kopplung auch zwischen einer Reaktion und ei- 
ncm Wannclragermedium ZUrti Kuhlen oder Heizen, z. B. 
Thennool, oder auch zwischen zwei Medien, z.B. einem 50 
Wannciauscber auf. 

Wcitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ge- 
hen aus den weiteren Anspriichen und der Beschreibung 
hcrvor: 

Die Erfindung istim folgenden anhand von Hgliren nSher 55 
erlauLcrt. Ea zcigen 

Fig. 1 eine schematische Darstollung einer bevorzuglen 
erfindungsgemaBen Vorrichtung und 

Fig. 2 eine scheinatische Darstelluog einer weiteren be- 
vorzugten erfindungsgemaBen Vorrichtung. 60 

Die erfindungsgumaBfc Einrichtung isc besonders vorteil- 
h2ft fur den Einsatz von sogen. Koppelkomponenten, bei 
deneo zwischen etner oberen und einer unteren EndplaUC 
angeordnete, Medienraumc bildenden Platcen solche Me- 
dienraume thennisch mitcinandcr koppcln, in denen cine 65 
exothemie Reaktion in einem Medienraumeine endothenne 
Reaktion iw benaebbarten Medienraum unterstiitzt. Ein be- 
vorzugterHnsatz der erfindungsgemafien Vorrichtung findct 



sich bei Gaserzeugungssystciucn nirBrennstoffzellenaDord- 
nungen, z. B. als Koppelkomponenten mit einer Kopplung 
von Refonner und Kohlenmonoxid-Oxidationscinh'eit und/ 
oder einer Kopplung von Reformer und kacalytischem Bren- 
ner. Auch eine Verdampfung oder eine Fxbiizung kann im 
weiteren Sinne als endothenne Reaktion angesehen werden. 
Als Koppelkomponente im Sinne der Erfindung wird daher 
auch eine Koppelkomponente mit einer Kopplung von Ver- 
dampfer und Kohlenmonoxid-Oxidariooseinheit und/oder 
mit einer Kopplung von Verdauipfer und kataiytischem 
Brenner angesehen. 

Weitere bevorzugte Sys teme gemaS der Erfindung weiseo 
eine Kopplung zwischen einer Reaktion in einem Medien- 
raum und einem Wai-metragermcdium zum KUhlen oder 
Heizen, z. B. Thermool, oder auch zwischen zwei Medien, 
z. B. einem warmetauscher auf, 

fig, 1 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgcmaBcn Vorricbcung in cincr bevorzugten Lcichlbau- 
weise. Eine Eodplane 1 einer Stapelanordnung weist Siege 2 
und Hulscn 3 auf» welche auf einer Bodenplatte 4 angcord- 
net sind. Fig. la zeigt eine Draufcucht auf die Bodenplatte 4. 
Im Innem der HUlsen 4 weist die Bodenplatte 4 Durchboh- 
rungen 5 auf. welche zur Medienversorgung von Medicn- 
raumen der HaUenanordnung vorgesehen isU Die Medien- 
rkiiuic sind nichl dargestellt; sie emsprechen bckannlen An- 
ordnungen von derartigen Stapetanordnungen, bei denen 
2wischen Bndplatten Medienraum© bildende Platcen aoge- 
ordnet sind. wieetwa aus der US-5,01 5,444- Al. 

In Fig, lb ist ein seiuichox Schnitt dutch die Bodenplatte 
4 mit Scegen 2 und Hulsen 3 gezeigt. Zwischen den Stegen 3 
sind Ausnehroungen 6 sowie ZAvisehen den Hulsen 3 und 
den diese HUlsen 3 umgebenden Stegen 2 AUSnehrnungen 7 
im Material der Endplatte 1 vorgesehen, welche zur Auf- 
nahrae von thermisch isolierendem Material, vorzugsweise 
einer Keramik, vorgesehen sein konnen. In einer weiteren 
bevorzugten Ausbildung sind die Ausnehmungen 6 und/ 
oder 7 zur Auftiabme eines gasformigea Mediums, vorzugs- 
weise Lufi, yorgeseheo. 

In einer weiteren bevorzugten AusfUhrung ist die Bnd- 
platce im Bereich der Durchbohrungen 5, welche von den 
Hulsen 3 umgeben sind, ohne Ausnehmungen 7 aus Massiv- 
material gebildet. Dies crfafcht die Stabilitat der Endplatte 1 
im Bcrcicb der Durchbohmngen 5. 

In Fig- lc ist ein weiterer Schnitt durch die Endplatte 1 
gezeigt, wobei eine Deckhaut 8 vorgesehen ist, welche auf 
den Stegea 2. und Hulsen 3 angeordnet ist Die Endplatte 1 
ist damit gegentlber den Medienraumcn dicht abgeschlos- 
sen. Vorzugsweise wcist die Bodenplatte 4 und/oder die 
Deckhaut 8 MiUel zur EntlOttung und/odcr zum Druckaus- 
gleich aus, besondecs bevorzugt Bohrungen, um eine ubcr- 
mafiige Druckbelastung der Endplatte 1 im Betrieb der Plat- 
tenanordnung, etwa als Plattenxeaktor, zu venneiden. 

Die Ausnehmungen 6, 7 fuhren zu cincr Materi al vermin - 
derung verglichen nrit einer massiveri Endplatte 1, welche 
dadurch eine geringere Warmckapazitftt als eine massive 
Endplatte 1 auf wciSL ZusStzlich kann die Endplatte 1 aus ei- 
nem Material mit geringcr Warmekapaziiiit gebildet wer- 
den. 

Die Siege 2 und/oder Hulsen 3 konnen auch wabenformig 
aus gebildet sein. Bei einer weiteren bevorzuglen Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgeraajJen Vorrichtung sind zwi- 
schen Bodenplatte 4 und Deckhaut 8 Verbindungcn ange- 
ordnet, die wellenfoimig oder in zic kzackfoiroi g zwischen 
den beiden fiflchigen Bcgrcnzungcn Bodenplatte 4 und 
Deckhaut 8 hin und her laufen. Auch ist cs moglich, cine 
koilipaklc Endplarte 1 aus mehreren aufeinandergesiapelten» 
parallel zur Bodenplatte 4 verlaufenden Ibilplatten zusam- 
menzuseizen, weldie ahnlich cincr Art von Superisolierung 
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' fur eine thermische Entkopplung von Umgebung und Me- 

dienraumon fuhrcn. 

In einer weiceren, nicht daigcstellten Ausfubrung derEr- 
findung 1st zwischen den Meriienraimic bildenden PlaJLcn 
und zumindcst einer Endplatte 1 ©in thermisch isohcrecdes 
Isolationsmaterial angeordnet, welches die zumindest einc 
Endplaue 1 vom rhennischen Haushalt der PlallCnanord- 
nung zumindest teiiweise eocfcoppclt Das thermisch isolie- 
rendc Material kann die Endplaite 1 ganz bedecken oder 
□mgeben, oder auch die Endplaue 1 nur bcrcichsweise, z. B. 
zuniindcsl bcreichsweise die Kontaklflache zu den Mcdicn- 
raume bildenden Plaucn, abdecken. 

Zusatzlich kann eine thermische Isolierung auch auf der 
AuBenseiteder Endplaite 1 vorgesehen wdden, welche von 
den Medicnraumen abgewanot ist und der Umgebung der 
Anordnung zugewandc und/oder mit mechanischen Stiiteen 
in Kontakt ist. Darnit wird zusarzlich ein Warraeausirag in 
oder ein Wannccintrag aus dcr Umgebung vermicden, wel- 
che den diennischen Haushalt der Plattenanordnung beein- 
flussen konate. 

Es ist auch moglich, die verschicdenen bevorzugtcn Aus- 
bildungen der Endplaue 1 miteinander einzeln oder zu mch- 
rcrco zu kombinieren, selbstvcrstandlich konnen auch beide 
Endplatien der Stapelanordnung derartig ausgefuhrl sein. 

Das MaLerial der Endplaue and (lie geomelrischen Ab- 
messungeo von Hiilsen 3 und Stegen 2 konnen gemaft den 
Aoforderungen der \forrichmng bei ihrer gCplanten Verwen- 
dung hinsichtlich der SiabiliiaT. BelastbarkeiL Art der me- 
chanischen Beanspruchung 7 Druckfestigkeit f Warmekapazi- 
t&L etc. ausgewahlt warden. 

Um etwa gunstige Materialmen fiir die erfindungsgemaBe 
Endplatte in Lcichibauweise auszuwahlcn, kSnnen Struktur- 
wcrkstoffe- welche im wescntlichen Zugbeansprvchung 
nusgesetzt sind, ausgewahlt werden, welche dieselbe Strcck- 
grenze und/oder Zugfestigkeii und/oder BruchfeStigkeit auf- 35 
weiscn, wobei als charakteristische Materialeigcnschaf t das 
Verhaltnis von ElaslizitaEsmodul E zu Dichie p zweckmaSig 
isi. Damit wird das Leichibau potential von Leichtmetallcn 
wie z. B. Ulan oder Aluminium, mil schwereren, dafur aber 
festeren Metallcn vergleichbar. So wcisen Aluminiuinlegie- *0 
rungen nur ctwa ein Drittel des Gewichts von Stahlen auf. 
ihr E-Modul verhalt sich jedoch ganz cntsprechend, so dafi 
die Werie E/p bei Raumtemperatur sowohl fur Stable als 
auch Aluminiumlcgicrungen sehr ahnlich sind. 

Bei andcren Arten der Belastung, wie etwa Biegebean- 45 
spruchung, sind die Verhaltnisse komptizierter, so dafi an- 
dere charakteristische Materialeigenschaften als E/p ver- 
wendet werden. 

Eiir die erfindungsgcmaOe \farrichtung gunstige Leicbt- 
bauweise sind z, B, die Differendalbauweise, die Integral- 50 
bauweise, die integrierende Bauweise und die Verbundbau- 
weise. 

Bei der Differentialbauweise werden Einzelteile der End- 
platte punktuell verb linden, wobei z. B. Deckhaut ur.d Rip- 
pen in klassischem Blechbau ausgefiihrt und durch Nieten, 55 
Bolzcn und/oder Punklen vcrbunden sincL 

Bei der Intcgralbauweise ist die Endplatte aus einem 
StUck geformt, z. B. Plarien oder Schalen mit herausgefra- 
stsn Stcgen und Rvppen zur Krafteinleitung oder zur Biege- 
sicingkeitserhohung. ® 

Bei dcr integrierenden Bauweise werden Einzclelemente 
zu eincx Einheit verbunden, z. B. die Haut mic aufgeklebten 
oder gelotelca VerstdrkUDgen oder aus Blechlamellcn aufge- 
bauteTragerprofile. 

Bei dcr Vbrbundbauwcisc werden vcrschicdcnc Materia- 65 
lien each ihren spezifischen Eigenschafien zweckvoll kom- 
biniert, z. B. cine sogen. Sandwichplaite roit steircn Blech- 
hautcn'und SchaumstofT- oder Wabenkera nut hohem spezi- 
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fischen Volumon, oder durch Glasfasem, Kolile- und/oder 
Aramidfascrn ver&tSrkre KunststoCfc. 

In F5g« 2 ist eine Wcilfcre bevorzugte Anordnung einer 
Koppelkomponenreim Schnitt schentaiisch dargestellr. Eine 
5 Endplatte 1 ist mit drei MedicnrSumen M in Stapelbauweise 
verbundetx AnschlUsse fur ejne Medienversorgung sind 
nicht dargestellL Zwischen Endplatte 1 und dcru angrenzen- 
den, ersien Medienraum ist cine thermische Isolicrung I an- 
geordnet, welche den groGien Teil der Bcruhrungsflache 
10 zwischen Medienraum und Endplatte 1 cinnimrnL 

Der Medienraum weist beispiclsweise eine Beschichtung 
9 auf, die zu einer exoihermen Rcakiion eirtes Mediums 
ftihrL Angrenzend an den ersten Medienraum folgt ein zwei- 
ter Medienraum mit einer Schurrung 10 eines Katalysalors, 
15 welcher zu einer endotbernwin Reakdon eines zweiten Me- 
diums fuhrt, welch cr seiiliche Begrenzungswfinde IX senk- 
iecht zur Bodeoplawe der Endplatte 1 aufweist. Angrenzend 
an den zweiten Medienraum folgt ein drittcr Medienraum, 
dessen Kontaktflfiche zurn zweiten Medienraum wiederum 
20 cine Beschichtung 9 aufweist, die zu einer exothermen Rc- 
aktion mit dem ersten Medium fuhrt Die endothernte Reak- 
tion im zweiten Medienraum wird durch die exothermen 
Reaktionen im ersten und dritten Medienraum umerstutzL 
Die Isolicrung I in der Endplaue fUhrt dazu, dafi die Tempe- 
25 ratur im erslun, an die Endplaue 1 angrenzenden Medien- 
raum sich schnell einstcllu 

Durch die crnndungsgemafie Vorricbtung wird das Kalt< 
startverhalten derartiger Koppelkomponcnten sehr gunsdg 
beejnfluBL Dynamische Empfindlichkeiten derartigex Sy- 
steme konnen dadurcb deutlich gedampft werden. Da Iso- 
liermaterialien im Vergleich zu ilblicherweisc verwendeten 
Endplatten aus massivem Metall geringe Dichten aufwei- 
sen, kann durch den Einsatz von Isolicrmalerialien in End- 
platten eine Ge wichtsreduktion erzielt werden. Diese Eigen- 
schaften sind fiir die Verwendung deraniger Koppelkompo- 
ncnien in brennstofrzellenberriebencn Fahrzeugen beson- 
ders giinstig. 

Paten tanspriiche 

J. Reaktor und/oder Warmciauscher in Stapelbau- 
weise, rnit einer oberen und einer unteren Endplatte (1) 
und dazwischen in Stapelbauweise angeordnete, Me- 
dienraume (M) bildende Platteru dadui-ch gekenn- 
zeichnel, daB zumindest zwischen einer Endplatte (1) 
und der der zu einer Endplaae benachbarten Platte cine 
thermische Isolierung (I) angcordnet ist und/oder dafi 
zumindest sine Endplatte (X) einc geringe Warmckapa- 
zitat aufweisu 

2. \forrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die zumindest eine Endplatte (1) m 
Leichtbauwedse ausgeftihrtist. 

3. 'vbrrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiebnet, dafl die zumindest eine Endplatte (1) Materi- 
alausnehmungen (6, 7) zum Verringem der Warmeka- 
pazitiiL aufweist. 

4. Vorricbtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest eine Endplatte (1) Waben- 
struktur aufweist. 

5. Vbrrichtung nacb Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die zumindest eine Endplatte (1) zumin- 
dest eine Durchbohrung (5) fur eine Medienversorgung 
aufweist. 

6. Vbrrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zcichnct, daB die zumindest cine Endplatte (1) cine Bo- 
deaflache (4) aufweist, auf der Stege (2) und/oder Hiil- 
sen (3) angeordncl sind. 

7. Vorricbtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeicbnej, daB die zumindest e.ine DurchbohrUng (5) der 
Bodcnflachc (4) von cincr Hulsc (3) umgeben isl. 

8. Vbrrichiuns nacb einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi Ausnehmungcn (6, 7) 7.wi- 
schen Stcgcn (2) 2ur Aufnahme eines ihermisch isolie- 5 
renden Materials (I) vorgesehen sind. 

9. Voirichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durcb gekenozeichnet, daB die Bodenflache (4) mil ci- 
ncr Dcckhaui (8) verseben ist, so daB Siege (2) und/ 
oder HUlsen (3) zwischen Bodenflache (4) und Deck- 10 
baut (8) angeoxdnet sind. 

10. Voirichtung nach einem der Anspriiche 5 bis Q r da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bodenflache (4) und/ 
oder die Deckhaut (8) Mirtel zur Bntluftung aufweisen, 

11. \UricJining nach Anspruch 5, da durch gekenn- 15 
zeichnet, daB die zumindest eine Endplatte (1) zumin- 
dest im Bereich der Durchbohiungen (5) aus Vollmate- 
rial gcbildct ist. 
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